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Standortabhéngige Auswirkungen differenzierter Griinlandbewirtschaftung
auf Trockenmasse- und Qualitatsertrag

Site effects of different grassland management on dry matter and quality yield
Reinhard Resch?’, Elisabeth Schwab! und Edeltrude Schwaiger*

Zusammenfassung

Die Erhebungen aus dem d&sterreichischen Griinland-
Versuchsnetzwerk mit 27 Versuchsstandorten in sehr
unterschiedlichen klimatischen Regionen wurden zur
statistischen Auswertung von Griinland-Bruttoertragen
herangezogen. Die 27 Feldversuche hatten ein vergleich-
bares Design mit drei unterschiedlichen Bewirtschaf-
tungsintensitaten (Zwei-, Drei- und Vierschnittsystem
mit angepasster Dingung) und Ertragsdaten tber
insgesamt sieben Versuchsjahre (2002 bis 2008). Der
Standort beeinflusste laut Varianzkomponentenanalyse
den TM-Bruttoertrag mit 38 % am stérksten, gefolgt vom
Jahreseffekt mit 30 % und der Bewirtschaftungsintensitét
mit 21 % (Reststreuung 11 %), wobei alle drei Faktoren
aufgrund der GLM-Analyse einen hoch signifikanten
Einfluss auf den TM-Ertrag ausiibten. Die durchschnitt-
lichen TM-Bruttoertrage lagen in Abhéngigkeit vom
Standort zwischen 37 und 118 dt TM pro Hektar und
Jahr. Die Jahresmittelwerte (iiber die Standorte in den
Jahren 2002 bis 2008) schwankten zwischen 59 und
94 dt TM und die durchschnittlichen TM-Bruttoer-
trage der Bewirtschaftungsintensititen spannten sich
uber einen Bereich von 68 dt beim Zweischnitt-, bis
81 dt TM pro Hektar und Jahr beim Vierschnittsystem.
Die Ergebnisse aus dem Grinland-Versuchsnetzwerk
zeigten, dass es vor allem durch Sommertrockenheit zu
Ertragseinbufen von bis zu 70 % des Jahresertrages kom-
men konnte. Wetterbedingte Ertragsdepressionen wirkten
sich in Abhéngigkeit des Standortes stirker auf den
TM-Bruttoertrag als auf die Futterqualitat aus. Rohpro-
tein- und NEL-Bruttoertrag (Qualitatsertrag) wurden am
starksten von der Bewirtschaftungsintensitét beeinflusst.
Hier wies das Vierschnittsystem signifikant hohere Ertra-
ge (bis zu 116 %) als das Drei- bzw. Zweischnittregime
auf. Eine Ableitung von optimalen Bewirtschaftungs-
intensitaten konnte auf Basis der statistischen Auswer-
tungen von TM-, Rohprotein- und NEL-Bruttoertrag,
angepasst an den jeweiligen Griinlandstandort und unter
Beriicksichtigung der klimatischen Jahreshbedingungen,
durchgefiihrt werden.

Schlagwdrter: Standortangepasste Griinlandbewirtschaf-
tung, Griinland-Ertragspotential, Futterqualitat, optimale
Bewirtschaftungsintensitat

Summary

Optimal grassland utilization was statistically analysed
by including Dry Matter- (DM), Crude Protein- (CP)
and Nettoenergy-brutto-yield (NEL) from grassland field
trials on 27 sites throughout Austria. All experiments
were implemented with comparable design and variation
in utilization intensity (two, three and four cuts). The
effects on quantity of grassland brutto yield was evalu-
ated by variance-component-analysis. The main factors
are location (38 %), year (30 %) and utilization intensity
(21 %) All of them show high significance levels
(P-values < 0.01) tested by multifactorial variance ana-
lysis (GLM). The average amount of DM-brutto-yield
varies from 3.7 to 11.8 t ha 1 year? due to the influence
of location, from 5.9 to 9.4 t ha! year?! to the factor of
year and from 6.8 (two-cut-system) to 8.1 t ha* year?
(four-cut-system) to utilization intensity. The DM brutto
yield decrease up to 70 % in years with summer drought-
periods. In general, site specific weather conditions have
strong influence on decrease of grassland yield but mar-
ginal effect on forage quality. The most important effect
on CP- and NEL-brutto-yield showed the intensity of
utilization. The CP-yield of four-cut meadows were sig-
nificantly higher (up to 116 %) than that of three- or two-
cut-systems. Results of the applied statistical analysis on
DM-, CP- and NEL-yield of our experiments support the
evaluation of optimal utilization intensity regarding to
site and climate specific conditions in Austria.

Keywords: site-accommodated grassland-management,
grassland-yield, forage quality, optimum of utilization-
intensity
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1. Einleitung

In Osterreich stellt das wirtschaftseigene Dauergriinland
nach BUCHGRABER (1999) die wichtigste Grundfutterba-
sis fur die Vieh haltenden Betriebe dar. Die flichenmaRige
Bedeutung der zwei- und mehrméhdigen Dauergrinlandflé-
chen geht aus dem Griinen Bericht 2008 (BMLFUW 2008)
hervor, wo unter Einbeziehung der Almen und Bergmah-
derflachen rund 55 % der Dauergriinlandflachen auf diese
Griinlandnutzungsform entfallen.

Das Projekt ,,Stoffflusse, Futterertrdge und Biodiversitét
bei differenzierter Griinlandbewirtschaftung in Osterreich*
beschaftigt sich mit unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
intensitaten des Wirtschaftsgriinlandes. In Tabelle 1 wird
die Entwicklung der Flachenanteile der zwei- und mehr-
schnittigen Dauerwiesenflachen in den einzelnen Bundes-
landern seit dem Jahr 1995 gezeigt, um die Bedeutung
dieser Kulturart fir die dsterreichische Landwirtschaft zu
dokumentieren. Seit 1995 sind knapp 46.000 ha an wirt-
schaftlich wertvollen Griinlandflachen verloren gegangen,
das entspricht einer Abnahme um rund finf Prozent. EL-
SASSER (2009) spricht von einer Abnahme der gesamten
Grinlandflache in Deutschland von sieben Prozent in den
letzten 10 Jahren und fiihrt diese auf abnehmende Milch-
kuhzahlen und der Forderung nach hdchsten Energiedichten
im Futter zurick.

Nach KALCHER et al. (2009) hat die durchschnittliche
Milchleistung der Osterreichischen Kontrollkihe auf-
grund der Leistungszucht von 4.883 kg im Jahr 1990 auf
6.830 kg im Jahr 2008 zugenommen, das entspricht einer
jahrlichen Leistungserh6hung von 102 kg Milch pro Kuh bzw.
die Einzeltierleistungen sind seit 1990 im Durchschnitt um
40 % angestiegen. Fir JILG und BRIEMLE (1993) bedeutet
jeder Fortschritt in der Rinderzucht hdhere Anforderungen an
den Futterwert der Wiesenbestande. Der daraus resultierende
6konomische Zwang, Futterbestande mit hoher Energiedich-
te, hohem Ertrag und Stabilitat des Pflanzenbestandes zu ge-
wabhrleisten, erfordert ein hohes MaR an Fingerspitzengefiihl
und Fachkenntnis in der Bestandesfiihrung.

In der nachhaltigen Grinlandwirtschaft ist nach BUCH-
GRABER und GINDL (2004) die Erhaltung des ,,naturli-
chen Ertragspotenzials* durch kreislaufbezogene Diingung
und Nutzung des Pflanzenbestandes von entscheidender

Tabelle 1: Flachenentwicklung von zwei- und mehrméhdigen
Dauergriinlandflachen in Osterreich und den einzelnen Bun-
deslandern von 1995 bis 2008 (Flachenangaben laut Agrarstruk-
turerhebungsdaten der Bundesanstalt Statistik Osterreich)

Anderung

Bundesland 1995 2000 2005 2008 1995/2008
ha ha ha ha %
Burgenland 10.657 10.763 8.973 8.369 -21,5
Steiermark 167.199 160.183  153.664 152.136 -9,0
Niederosterreich 167.900 164.845  164.454 157.710 -6,1
Oberdsterreich  238.103  233.431  224.782 224.295 -5,8
Karnten 78.693 73.367 68.147 76.684 -2,6
Tirol 82.524 79.930 83.356 80.439 -2,5
Vorarlberg 31.229 29.641 29.076 30.584 -2,1
Salzburg 84.292 83.349 82.666 84.234 -0,1
Wien 562 398 828 782 39,1
Osterreich 861.159 835.907  815.946 815.233 -5,3

Bedeutung. Das Grasland wird in seiner komplexen bota-
nischen Zusammensetzung von vielen Faktoren beeinflusst,
welche den Ertrag und die Qualitét des Futters limitieren.
Fir DIERSCHKE und BRIEMLE (2002) richtet sich die
futterbauliche Nutzung des Graslandes nach landschaft-
sékologischen Faktoren wie Hohenlage, Exposition,
Inklination, Bodengriindigkeit, Bodentyp, Bodenart und
Wasserversorgung. Diese Faktoren sind entscheidend fir
die Ausbildung einer bestimmten Grunland-Pflanzengesell-
schaft und auch flr die Biomasseentwicklung.

Die dem Standort angepasste Bewirtschaftungsintensitat
wird nach BUCHGRABER und GINDL (2004) in der
Praxis durch die Ernte im Vegetationsstadium Ahren-/
Rispenschieben bestimmt, die auf ein Optimum zwischen
Ertragsbildung und Futterqualitét ausgerichtet ist. Unter-,
aber auch Ubernutzung von Wiesenbestéinden, die oftmals
durch eine Disharmonie zwischen Nutzung und Diingung
ausgelost werden, kdnnen zu ertrags- bzw. qualitatsrele-
vanten Konsequenzen fiihren, die sich méglicherweise
negativ auf Pflanzenbestand und Okologie auswirken.
DIERSCHKE und BRIEMLE (2002) bzw. DIETL (1994)
fordern Richtlinien 6kologisch optimaler Grunlandnutzung
in Abhéngigkeit der Pflanzengesellschaft bzw. eine abge-
stufte Bewirtschaftungsintensitit im Wiesenbau, die den
Wiesentypen angepasst ist.

Eine angepasste oder rechtzeitige Nutzung der Wiesen
sollte nach BUCHGRABER und GINDL (2004) auf das
jeweilige standdrtliche Ertragspotenzial eingehen und da-
flir sorgen, dass die Futterqualititen entsprechen und die
Pflanzenbestande in ihrer Artenvielfalt erhalten bleiben.
VOIGTLANDER und JACOB (1987) sehen die Grenzen
der Nutzungshdaufigkeit in der Leistungs- und Regenera-
tionsfahigkeit des Graslandes sowie in Abhéangigkeit der
Wirtschaftlichkeit des Diinger- und Maschineneinsatzes.

Hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels auf das
Grinland lie® SCHAUMBERGER (2005) fiir zwei- und
mehrmahdige Griinlandbestédnde neben landschaftsékologi-
schen Standortfaktoren erstmals Wetterdaten (Temperatur,
Niederschlag, Globalstrahlung etc.) in eine GIS-basierte
Modellierung einflieBen, um flr das gesamte dsterreichische
Bundesgebiet das Ertragspotential von Wirtschaftswiesen
in einer Auflésung von 250 m zu bestimmen und gleich-
zeitig auf Trockenperioden und Wetterextreme Riicksicht
zu nehmen.

2. Material und Methodik

In Osterreich wurde im Jahr 2002 im Zuge des Forschungs-
projektes ,,Entwicklung eines Modells fur die konkrete
Ermittlung von Trockenschéden in den einzelnen Griinland-
regionen Osterreichs” (LFZ-Projekt 10143, Laufzeit 2002-
2005; Informationen unter: www.raumberg-gumpenstein.
at, www.dafne.at) ein Griinland-Versuchsnetzwerk, das
insgesamt 27 Versuchsstandorte umfasst (Abbildung 1),
aufgebaut. Seit dem Jahr 2006 lauft dieses in Osterreich
einzigartige Netzwerk unter dem Projekt ,,Stofffllisse,
Futterertrdge und Biodiversitat bei differenzierter Griin-
landbewirtschaftung in Osterreich* (LFZ-Projekt 100080,
Laufzeit 2006-2010; Informationen unter: www.raumberg-
gumpenstein.at, www.dafne.at).
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Godersdorf

Abbildung 1: Versuchsstandorte des dsterreichischen Grin-
land-Versuchsnetzwerkes (LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Fur die nachstehende Arbeit stehen die Ergebnisse dieses
Netzwerkes in Bezug auf den Trockenmasse- und Roh-
protein- und Qualitatsertrag (= Energieertrag) von drei
unterschiedlichen Grunland-Bewirtschaftungsintensitaten
(Zweischnitt-, Dreischnitt- und Vierschnittsystem) von
insgesamt 27 Versuchsstandorten der Vegetationsperioden
2002 bis 2008 zur Verfligung.

2.1 Versuchsdesign und
Standortbeschreibung

Das Versuchsdesign ist ein lateinisches Quadrat mit
3 Varianten mal 3 Wiederholungen (ParzellengréBe 4 x 4
=16 m?). Die Versuchsvarianten unterscheiden sich in der
Schnitthdufigkeit (Variante 1 — zwei Schnitte, Variante 2 —
drei Schnitte und Variante 3 — vier Schnitte jahrlich) und

der Dilingungsintensitét (siehe unter Punkt 2.2), sodass fr
jeden Standort unterschiedliche Nutzungsintensitéten auf
Grinland untersucht werden kénnen.

Die Auswahl der Versuchsstandorte nahm auf die hetero-
genen Verhéltnisse der dsterreichischen Griinlandregionen
Ricksicht. In Tabelle 2 ist ersichtlich, dass sowohl die
Streubreite der mittleren Temperatur, der Niederschlags-
summe sowie der Seehthenlage einen starken Gradienten in
ausgewahlten Standortparametern aufweisen. Mit der hohen
klimatischen Streuung der Standorte sind grundsatzlich
gute Voraussetzungen fiir die Erstellung von statistischen
Rechenmodellen gewéhrleistet.

Die detaillierte Ergebnisdarstellung samtlicher Versuchssta-
tionen war in dieser Arbeit nicht tiberall méglich, deswegen
wurden exemplarisch vier Standorte mit stark unterschiedli-
chen Klimavoraussetzungen ausgewertet. Die Kriterien der
Standortauswahl bezogen sich auf die langjéhrigen Klimada-
ten (Jahrestemperatur und Jahresniederschlagssumme).

Auswahlkriterien fur vier spezielle Standorte zur vari-
anzanalytischen Auswertung:

» Optimale Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse —
Standort Oberalm

« Optimale Temperatur- und suboptimale Niederschlags-
verhéltnisse — Standort Tullnerbach

 Suboptimale Temperatur- und optimale Niederschlags-
verhaltnisse — Standort Hohenlehen

* Suboptimale Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse
— Standort Zwettl

Tabelle 2: Langjahrige Jahresmittelwerte von Temperatur und Niederschlag sowie Seehéhe und Boden-Grunduntersuchung der
27 Versuchsstandorte aus dem Griinland-Versuchsnetzwerk (LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Bodenuntersuchung zur Versuchsanlage

Standort Bundesland Temperatur Niederschlag  Seehéhe pH Humus  Phosphor (P) Kalium (K)
[°C] [mm] [m] [%] [mg/1000g FB] [mg/1000g FB]
Tamsweg Salzburg 6,4 913 1110 6,2 6,8 78 250
Bad Hofgastein Salzburg 6,5 1200 887 6,9 75 32 47
Freistadt Oberosterreich 6,8 694 574 4,8 4,1 50 214
Zwettl Niederdsterreich 6,8 610 571 6,3 8,3 77 143
Gumpenstein Steiermark 7,0 1017 710 5,7 6,6 70 190
Hohenlehen Niederdsterreich 7,2 1370 421 7,0 13,0 133 275
Warth Niederdsterreich 75 700 390 6,9 8,5 240 118
Imst Tirol 7,7 921 715 6,9 13,6 152 292
St. Johann/Tirol Tirol 7,7 1440 671 6,9 57 57 75
Piber Steiermark 7,8 950 600 6,1 11,1 120 414
Lienz Osttirol 7,8 938 675 6,9 34 30 59
Godersdorf Kérnten 7,8 1000 575 5,9 6,0 84 145
Lendorf Kérnten 7,9 1055 561 6,1 5,6 35 114
Burgkirchen Oberdsterreich 8,2 870 390 5,6 53 53 121
Kobenz Steiermark 8,2 856 614 55 8,4 56 263
Pyhra Niederdsterreich 8,4 770 296 6,2 4,6 54 172
Amstetten Niederdsterreich 8,5 950 321 58 4,3 68 173
Altminster Oberosterreich 9,0 1200 441 7,0 11,3 23 61
St. André/Lavanttal Kérnten 9,3 881 445 5,9 51 42 65
Hatzendorf Steiermark 9,3 787 288 53 6,9 43 140
Rotholz Tirol 9,7 1371 548 6,9 7,0 133 71
Hohenems \orarlberg 10,1 1631 401 7,1 6,4 14 88
Oberalm Salzburg 10,2 1165 450 6,7 13,1 228 362
Schlierbach Oberosterreich 10,4 1066 431 6,0 6,6 25 58
Kirchberg am Walde Steiermark 10,5 703 459 5,6 4,9 48 226
Tullnerbach Niederdsterreich 10,5 548 352 6,7 5,0 46 73
Gussing Burgenland 11,1 727 209 5,2 12,8 47 160
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2.2 \Versuchsdlingung

Das Diingungsregime des jeweiligen Versuchsbetriebes
entschied dariiber, ob das Gulle- oder Stallmist/Jauche-Sys-
tem angewendet wurde (Tabelle 3). Vier Standorte des LFZ
Raumberg-Gumpenstein (Gumpenstein, Kobenz, Piber
und Winklhof) wendeten beide Diingungssysteme in einer
erweiterten Versuchsanlage mit insgesamt sechs Varianten
an. Die Duingungsintensitét ausgedriickt in RGVE (Raufut-
terverzehrende GroRvieheinheit mit einem Lebendgewicht
von 500 kg) je Hektar betrug fir die Zweischnittflachen
0,9 RGVE/ha (13,5 m3 Gulle/ha und Jahr bzw. 10 t
Stallmist + 4 m3 Jauche), flr die Dreischnittflachen
1,4 RGVE/ha (21 m3 Gulle/ha und Jahr bzw. 15,3 t Stallmist
+5,7 mé Jauche) und fiir die Vierschnittflichen 2,0 RGVE/ha
(30 m3 Giille/ha und Jahr + 50 kg min. N bzw. 22 t Stallmist
+ 8,2 m3 Jauche + 50 kg min. N). Die mineralische N-Din-
gung wurde bei der Vierschnittvariante mit Nitramoncal
(27 % N) durchgefihrt. Die gewéhlten Dingungsniveaus
entsprechen nach BUCHGRABER (1995) den durch-
schnittlichen Viehbesatzdichten auf den dsterreichischen
Dauerwiesenflachen in Abhéngigkeit des Ertragspoten-
tials.

2.3 Datenbasis

\on den 27 Standorten des Grunland-Versuchsnetzwerkes
stehen Trockenmasse-Ertragsdaten der Jahre 2002 bis
2008 zur Verfiigung. Diese Daten beziehen sich auf den
Ertrag der gesamten geernteten Futtertrockenmasse einer
Vegetationsperiode (dt TM/ha und Jahr) exklusive Verlus-
te durch Konservierungsverfahren. Der TM-Ertrag wird
nach BUCHGRABER und GINDL (2004) als Ernteertrag

bezeichnet, in dieser Arbeit wird vom TM-Bruttoertrag
gesprochen werden.

Der sogenannte Qualitatsertrag (POTSCH 1997) ergibt
sich aus dem TM-Bruttoertrag des jeweiligen Aufwuch-
ses multipliziert mit der Energiekonzentration (NEL).
Der kumulierte Ertrag an Nettoenergie-Laktation (NEL-
Bruttoertrag in GJ/ha und Jahr in Gigajoule NEL/ha und
Jahr wird in diesem Beitrag herangezogen. Der Ertrag an
Rohprotein (XP-Bruttoertrag in kg/ha und Jahr) wird in
kg/ha und Jahr dargestellt. Bei Rohprotein liegen Daten
flr die Versuchsjahre 2002 bis 2004 bzw. 2006 bis 2007
vor. Die XP-Analyse wurde im Labor des LFZ Raumberg-
Gumpenstein mittels einer XP-Standardanalysenmethode
(Variomax CMS, Fa. ELEMENTAR) durchgefuhrt. Die
NEL-Konzentrationen der Futtermittel basieren auf in
vitro-Verdaulichkeitsanalysen nach TILLEY und TERRY
(1963). Die NEL wurde durch Schatzgleichungen auf Basis
der DLG-Futterwerttabellen (1997) nach RESCH (1999)
abgeleitet.

2.4 Statistische Auswertung

Die mehrfaktorielle Auswertung und die Varianzkom-
ponentenanalyse und die Varianzkomponentenanalyse
der Daten erfolgte mit der Software Statgrafics Plus
5.1, die deskriptiven Analysen wurden mit SPSS 12.0
durchgefiihrt. Die multiple Varianzkomponentenanalyse
wurde als Methode zur Bestimmung der EinflussgroRe
von Faktoren herangezogen. Bei der mehrfaktoriellen
Analyse wurde eine univariate Statistik in Form eines
GLM-Modells (GLM = General Linear Model) ange-
wendet.

Tabelle 3: Wirtschaftsweise und verwendete Wirtschaftsdiinger der 27 Versuchsstandorte aus dem Griinland-Versuchsnetzwerk

(LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Standort Bundesland Wirtschaftsweise Wirtschaftsduingersystem
Giissing Burgenland Biobetrieb Stallmist/Jauche

Lendorf Karnten Biobetrieb Rinderglle

Godersdorf Karnten Konventionell Rinderglle

St. André/Lavanttal Karnten Konventionell Rinderglle

Zwettl Niederdsterreich Biobetrieb Biogasgiille

Hohenlehen Niederdsterreich Biobetrieb Rinderglle

Tullnerbach Niederosterreich Biobetrieb Stallmist/Jauche

Warth Niederosterreich Konventionell Stallmist/Jauche

Pyhra Niederdsterreich Konventionell Rinderglle

Amstetten Niederdsterreich Konventionell Rinderglle

Schlierbach Oberosterreich Biobetrieb Rinderglle

Freistadt Oberosterreich Konventionell Rinderglle

Burgkirchen Oberosterreich Konventionell Stallmist/Jauche

Altminster Oberosterreich Konventionell Rinderglle

Lienz Osttirol Konventionell Stallmist/Jauche, Rindergiille ab 2007
Oberalm Salzburg Biobetrieb Stallmist/Jauche und Rindergiille
Tamsweg Salzburg Konventionell Stallmist/Jauche

Bad Hofgastein Salzburg Konventionell Rinderglle

Gumpenstein Steiermark Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Piber Steiermark Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Kobenz Steiermark Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Hatzendorf Steiermark Konventionell Schweinegiille

Kirchberg am Walde Steiermark Konventionell Rindergille

Imst Tirol Biobetrieb Rinderglle

St. Johann/Tirol Tirol Biobetrieb Rinderglle

Rotholz Tirol Konventionell Rinderglle

Hohenems Vorarlberg Biobetrieb Rinderglle
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Analyse der Einflussfaktoren auf den
TM-Bruttoertrag von Wirtschaftswiesen

Die Ertragslage von Grunlandstandorten ist fur den Die
Ertragslage von Grinlandstandorten ist fur den wirtschaft-
lichen Erfolg eines Vieh haltenden Betriebes sehr wichtig,
weil die Wiederkauerrationen in Osterreich groRteils auf
Grinlandfutter basieren. Die Frage, welchen Einfluss Stand-
ort, das Wirtschaftsjahr mit seinen klimatischen Eigenheiten
und die Bewirtschaftungsintensitét auf den Ertrag austiben,
ist fiir den Landwirt essentiell.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Klimabedingungen in
den sieben Versuchsjahren kann die statistische Auswertung
auf extreme Vegetationsperioden Riicksicht nehmen und
die ertragsrelevanten Auswirkungen quantifizieren. Mit
Hilfe der Varianzkomponentenanalyse ist es moglich, den
prozentuellen Anteil des faktorbedingten Einflusses auf
ein bestimmtes Merkmal, wie z.B. den TM-Bruttoertrag
zu untersuchen.

In Tabelle 4 ist als Ergebnis der Varianzkomponenten-
analyse der Faktor Standort mit 37,7 % als wichtigster
Einflussfaktor auf den TM-Bruttoertrag festgestellt worden.
Unter der Voraussetzung eines gleichbleibenden Diingungs-
niveaus war der Jahreseinfluss mit 29,7 % etwas geringer.
Anders ausgedriickt kann gesagt werden, dass flr die
untersuchten sieben Versuchsjahre rund 30 % der Varianz
des Griinlandertrages von den klimatischen Verhaltnissen
der Vegetationsperiode abhing. Der Anteil der Bewirtschaf-
tungsintensitat als ertragswirksamer Einflussfaktor betrug
21,1 %, d.h. die Entscheidung, wie oft ein Pflanzenbestand
jahrlich genutzt wird, hatte einen wesentlichen Einfluss auf
den Ertrag. Insgesamt 11,5 % an Einfluss konnten mit der
Varianzkomponentenanalyse bei Auswahl der Faktoren
Standort, Jahr und Bewirtschaftungsintensitat nicht zuge-
ordnet werden und verblieben als Reststreuung.

Anhand eines Linearen Modells (GLM) ergab sich fur den
TM-Bruttoertrag ein hoch signifikanter Einfluss (P-Wert
< 0,01) durch die Faktoren Standort, Versuchsjahr und
Bewirtschaftungsintensitat (Tabelle 5).

3.1.1 Standortabhéngige TM-Griinlandertrége bei
unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitét

Die Ertragsmoglichkeiten am &sterreichischen Griinland
schatzt BUCHGRABER (1995) in Abhangigkeit einer
Viehbesatzdichte von 0,9 bis 2,0 RGVE/ha auf einen TM-
Bruttoertrag zwischen 40 bis 90 dt TM/ha und Jahr ein.

Tabelle 4: Varianzkomponentenanalyse fir TM-Bruttoertrag
des Osterreichischen Grinland-Versuchsnetzwerkes (Daten-
quelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Bezugsquelle Summen-  Freiheits-  Mittelwert-  Varianz-  Prozent
quadrate grade quadrate  komponente

Standort 531493 26 20442,1 268,6 37,7

Jahr 407464 144 2829,6 2119 29,7

Bewirtschaf-

tungsintensitat 207163 341 607,5 150,5 21,1

Reststreuung 104654 1276 82 82 11,5

Total (korrigiert) 1250770 1787

Tabelle 5: GLM-Modell fir TM-Bruttoertrag des dsterrei-
chischen Grunland-Versuchsnetzwerkes (Datenquelle: LFZ-
Projekt 100080, 2002-2008)

Faktor Summen- Freiheits-  Mittelwert- F-Wert ~ P-Wert
quadrate grade quadrate

Standort 535132 26 20582 61,2 0,0000

Jahr 79381 6 13230 39,4 0,0000

Bewirtschaftungs-

intensitét 50887 2 25443 75,7 0,0000

Residuen 589330 1753 336

Total (korrigiert) 1250770 1787

R2=52,9% R?2 (adjustiert fur Freiheitsgrade) = 52,0 %
Residual-Standardabweichung = 18,3 dt
Mittlerer Schétzfehler = 13,8 dt

In Abhéngigkeit der Seeh6he und Nutzungsform ergeben
sich im Osterreichischen Berggebiet nach BUCHGRABER
(2000) bzw. POTSCH et al. (1999) zwischen 38 bis 110 dt
TM/ha und Jahr. Fiir POTSCH (1997) ergibt sich aus der
Abhéngigkeit von Nutzungsform, RGVE-Besatzdichte und
angestrebtem Futterenergiegehalt ein Leistungspotential
flr das dsterreichische Griinland, ausgedriickt in Form
des Qualitatsertrages in Megajoule (MJ) NEL pro Hektar.
Demzufolge konnen in Osterreich Qualitatsertrage zwi-
schen 22.000 bis 50.000 MJ/ha bzw. 22 bis 50 GJ/ha und
Jahr auf Dauerwiesen mit zwei- bis vier Schnittnutzungen
erzielt werden.

3.1.1.1 Zweischnittnutzungssystem

Die deskriptive Darstellung der TM-Bruttoertrdge von
27 \ersuchsstandorten aus insgesamt sieben Versuchsjahren
(2002-2008) soll in Tabelle 6 veranschaulichen, wie grof3
die Variabilitat in Osterreich bei zweischnittigem Dauer-
grunland sein kann. Dieses Schnittsystem wurde in friiheren
Zeiten als ,,Landesiibliche Nutzung* charakterisiert. Der
Flachenanteil dieser Bewirtschaftungsintensitat wird in
Osterreich laut INVEKOS-Daten (BMLFUW, 2009) mit
270.310 ha fur das Jahr 2008 beziffert.

Das durchschnittliche Ertragsniveau dieses Nutzungssys-
tems erreichte im 6sterreichischen Griinland-Versuchsnetz-
werk einen Bruttoertrag von rund 68 dt TM/ha und Jahr. Die
Standardabweichung des TM-Bruttoertrages betrug rund
30 dt TM/ha und Jahr, d.h. dass zwei Drittel der Zweischnitt-
wiesen zwischen 38 und 98 dt TM/ha und Jahr liegen. Bei
extremen Griinlandstandorten traten Durchschnittsertrage
auf, die entweder mehr als 40 % geringere oder rund
35 % hdhere TM-Bruttoertrage erbrachten als der Ge-
samtmittelwert von 68 dt TM/ha und Jahr. Die Spann-
weite zwischen dem Minimum-Ertrag von 11,8 dt TM/
ha und dem Maximum-Ertrag von 152,5 dt TM/ha betrug
140,7 dt TM/ha und Jahr.

Der Effekt des Versuchsjahres auf den TM-Bruttoertrag
von Zweischnittwiesen betrug im Trockenjahr 2003 ein
Minus von 13,1 % (59,3 dt TM/ha und Jahr) bzw. ein Plus
von 11,5 % (76,2 dt TM/ha) im Jahr 2006. Offensichtlich
waren die Wetterverhaltnisse im Allgemeinen auf den Griin-
landstandorten im Jahr 2006 fir die Biomasseentwicklung
sehr glinstig. Innerhalb der einzelnen Standorte konnten
teilweise wesentlich gréRRere Jahreseffekte beobachtet wer-
den (Tabelle 6). Speziell in Vegetationsphasen mit langen
Trockenperioden kam es zu ErtragseinbulRen bis zu 50 %
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Tabelle 6: TM-Bruttoertrage bei zweischnittiger Grinlandnutzung in Abhéngigkeit von Standort und Versuchsjahr (Datenquelle:

LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Spann- Abweichung
Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 [7] s Min. Max. 5 zum

weite .

Gesamtmittel
TM-Bruttoertrag [dt/ha und Jahr] [%]

Piber 315 18,5 39,1 33,5 31,8 50,4 51,2 36,6 11,3 14,2 58,1 43,9 -46,5
Kirchberg/Walde 33,7 24,2 48,2 45,2 46,2 36,7 52,7 41,0 9,7 22,4 55,1 32,7 -40,0
Freistadt 46,9 24,4 48,0 48,5 52,8 33,3 47,4 43,0 10,0 20,2 53,8 33,6 -37,0
Hofgastein 54,1 38,0 46,1 9,0 36,6 56,6 19,9 -32,6
Gussing 19,1 36,4 68,2 49,6 80,9 31,5 38,3 46,3 21,4 15,8 94,2 78,4 -32,2
Hohenlehen 52,8 58,2 15,6 44,8 45,4 53,3 63,1 47,6 15,7 11,8 76,9 65,1 -30,3
Warth 46,1 38,5 63,3 65,0 61,7 53,6 38,3 52,4 13,3 14,3 68,4 54,1 -23,3
Pyhra 41,6 39,0 81,1 63,8 60,7 38,1 48,7 53,3 16,1 30,8 85,3 54,5 -22,0
Hohenems 47,5 38,0 35,8 445 84,8 41,3 110,6 57,5 29,4 32,0 139,5 107,6 -15,8
Altminster 59,5 60,2 69,5 70,1 49,7 57,8 53,1 60,0 9,4 46,2 78,4 32,3 -12,2
Rotholz 58,7 55,9 70,3 61,6 10,4 53,5 88,0 345 -9,8
Zwettl 63,0 53,4 84,2 68,0 76,0 25,8 85,7 65,1 21,1 21,5 105,0 83,5 -4,6
Lienz 80,2 62,8 73,0 54,3 51,8 66,9 70,9 65,7 10,4 47,3 85,0 37,6 -3,8
Godersdorf 60,0 74,9 61,8 51,0 59,7 98,2 70,9 68,1 17,1 47,2 123,3 76,1 -0,3
Imst 68,5 51,3 429 64,8 112,5 86,9 89,4 73,8 25,0 34,7 126,3 91,6 8,0
Tullnerbach 61,3 105,0 80,2 64,5 54,1 85,1 75,0 17,9 51,8 106,5 54,7 9,8
St.Johann/Tirol 74,6 78,4 81,4 70,1 74,8 75,8 6,9 65,5 88,7 23,2 111
Giehubl 67,9 68,2 79,9 94,2 77,8 56,0 91,1 76,4 13,9 52,7 101,1 48,4 11,9
Burgkirchen 71,0 62,6 69,6 101,9 86,6 78,3 18,2 52,6 116,2 63,6 14,7
St.Andra 57,5 71,5 89,8 77,5 86,7 73,6 101,4 79,7 15,6 52,2 117,8 65,6 16,7
Kobenz 113,9 65,7 83,3 80,2 100,6 72,0 76,0 84,5 16,7 61,7 127,2 65,5 23,7
Gumpenstein 109,8 91,7 80,9 78,6 82,3 72,0 79,0 84,9 12,9 64,7 116,9 52,2 243
Schlierbach 100,3 46,3 114,2 86,9 33,1 42,5 122,5 80,0 27,3
Hatzendorf 62,0 711 102,8 98,7 103,2 80,2 95,9 87,7 20,5 57,0 1271 70,1 28,4
Lendorf 79,4 81,7 94,0 75,2 95,8 68,0 131,6 89,4 22,4 58,4 152,5 941 30,9
Tamsweg 85,9 70,3 71,9 95,9 122,4 96,8 90,5 19,4 59,7 1247 65,0 32,5
Oberalm 81,4 107,7 99,4 *44.3 101,3 103,7 105,7 91,9 23,7 38,6 134,7 96,0 34,6
Mittelwert 67,3°° 59,3 71,8 64,7 76,2" 634 757° | 68,3 249 118 1525 140,7
Abweichung zum
Gesamtmitt?el [%] 15 132 51 -5,3 11,6 -7,2 10,8 | 100,0

@ed - Signifikante Differenz zwischen den Jahren aufgrund P-Wert < 0,05 (Mehrfachvergleich nach Bonferroni)

*  Neuansaat aufgrund starker Verunkrautung

gegeniiber dem Durchschnittsertrag auf dem jeweiligen
Standort. Der Verlust eines ganzen Ernteaufwuchses trat
aufgrund von klimabedingten Einflussen im Zweischnitt-
system nicht auf. Der TM-Bruttoertrag der Jahre 2003 und
2007 lag signifikant niedriger als die Ertrdge in den Jahren
2004 bzw. 2006 und 2008 (Tabelle 6).

3.1.1.2 Dreischnittnutzungssystem

Die TM-Bruttoertrdge der dreischnittigen Dauerwiesen
sind in Tabelle 7 dargestellt. Diese Bewirtschaftungsin-
tensitat wird in der 6sterreichischen Agrarstatistik nicht
flachenmaRig aufgefiihrt, sie ist ein Teil der mehrméhdigen
Grunlandflachen. In den Grinlandgunstlagen ist dieses
System traditionell verankert, in den Regionen mit maRi-
gen Ertragslagen und Seehéhen zwischen 700 bis 1.000 m
nahm die Bedeutung in den letzten 20 Jahren aufgrund der
Silowirtschaft und der Verbesserung der Grundfutterqualitét
durch vorgezogene Schnitttermine zu.

Das durchschnittliche Brutto-Ertragsniveau der Dreischnitt-
variante im Grinland-Versuchsnetzwerk betrug 76,1 dt TM/
ha und Jahr, das war um 7,8 dt bzw. um 11,4 % mehr Ertrag
als bei der Zweischnittnutzung. Der multiple Mittelwert-
vergleich nach Bonferroni ergab einen hoch signifikanten
Unterschied (P-Wert < 0,01) fr diese Differenz. Insgesamt
9 Standorte brachten im Durchschnitt der Versuchsjahre
geringere Ertrage (Defizit groler -10%) als der Gesamt-

mittelwert der Dreischnittvariante, 10 Standorte Uibertrafen
mehr als 10 % plus an TM-Bruttoertrag das Gesamtmittel
(Tabelle 7).

Die Standortabhangigkeit driickte sich in den Ergebnissen
derartig aus, dass durchschnittliche TM-Bruttoertrége in
einer Streubreite von 44,2 bis 115,9 dt TM/ha und Jahr auf
den 27 Standorten erfasst wurden. Der Standort Schlier-
bach hatte den héchsten TM-Bruttoertrag, jedoch sollten
diese Ergebnisse nicht (iberinterpretiert werden, weil die
Versuchsjahre 2005 bis 2008 nicht erfasst wurden. Die
Spannweite zwischen Minimum (16,4 dt TM/ha) und
Maximum (159,3 dt TM/ha und Jahr) betrug beim Drei-
schnittsystem uber alle Standorte hinweg 142,9 dt TM/
ha und Jahr.

Die durchschnittlichen TM-Bruttoertrage, bezogen auf das
Versuchsjahr, umfassten einen Bereich von 65,6 dt TM/ha
(-13,8 % gegeniiber Gesamtmittelwert) im Jahr 2003 bis auf
82,4 dt/ha (+8,2 % gegeniiber Gesamtmittelwert) im Jahre
2002, was eine Spannweite von insgesamt 16,8 dt TM/ha und
Jahr fir die dreischnittigen Dauerwiesen ergab. Im Vergleich
zur Zweischnittnutzung reagierten die Dreischnittwiesen auf
klimatisch bedingten Stress (Jahre 2003 und 2007) mit stér-
keren Ertragsdepressionen (Tabelle 7). Im Trockenjahr 2003
fiel an stark hitzegeschadigten Standorten die Ernte vom
2. Aufwuchs fast zur Génze aus, der Ertragsausfall konnte
im Extremfall Gber 50 % des Jahresertrages liegen.
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Tabelle 7: TM-Bruttoertrége bei dreischnittiger Griinlandnutzung in Abhéngigkeit von Standort und Versuchsjahr (Datenquelle:
LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Spann- Abweichung
Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (%] s Min. Max . zum
weite .
Mittelwert
TM-Bruttoertrag [dt/ha und Jahr] [%]
Piber 31,8 21,0 45,7 39,9 34,7 72,7 63,4 44,2 17,7 16,4 78,5 62,1 -42,0
Freistadt 61,9 34,8 50,2 52,8 66,3 33,3 41,0 48,6 13,2 29,0 77,2 48,2 -36,1
Glssing 26,2 30,9 61,1 47,4 741 47,5 60,6 49,7 17,4 21,1 78,2 57,1 -34,7
Kirchberg/Walde 49,9 30,5 39,0 56,9 68,8 56,5 57,8 51,4 13,2 25,9 72,5 46,6 -32,5
Pyhra 62,8 46,1 76,7 78,6 67,9 35,8 59,7 61,1 18,8 25,8 90,4 64,7 -19,7
Hohenlehen 74,2 67,1 48,3 69,1 58,1 53,1 64,8 62,1 11,5 40,7 80,9 40,2 -18,4
Hofgastein 69,7 57,9 63,8 7,3 54,3 73,2 18,9 -16,2
AltmUnster 83,6 65,2 65,9 79,4 51,8 52,2 49,9 64,0 14,2 41,7 89,4 47,7 -15,9
Imst 63,4 50,9 41,9 66,4 86,1 77,7 87,1 67,6 19,1 37,3 100,3 63,0 -11,1
Zwettl 130,5 37,3 77,5 60,3 69,0 29,2 103,5 72,5 35,4 17,4 151,5 1341 -4,8
Hohenems 75,2 54,5 43,4 65,5 69,3 57,0 147,4 73,2 334 41,2 159,3 118,2 -3,8
Warth 64,6 49,4 90,1 82,3 82,1 67,7 82,9 74,2 171 41,0 108,7 67,7 -2,6
Tullnerbach 56,9 86,2 85,1 76,2 52,9 96,2 75,6 17,1 51,4 99,9 48,5 -0,7
St.Johann/Tirol 79,4 81,7 89,2 78,8 69,2 79,6 8,0 66,2 97,5 31,3 4,7
Godersdorf 89,2 82,7 89,1 57,6 72,9 101,8 72,8 80,9 15,9 51,7 121,3 69,6 6,3
Rotholz 79,9 69,8 96,0 81,9 13,6 68,7 109,1 40,4 7,6
Gumpenstein 107,7 84,9 86,4 71,9 76,4 77,7 77,6 83,2 13,1 61,2 121,5 60,3 9,4
Lienz 80,2 74,6 116,2 93,6 61,6 85,1 84,1 85,1 17,9 52,9 128,7 75,9 11,8
St.Andra 40,6 86,6 1254 89,2 100,1 731 106,4 88,8 26,0 40,1 129,5 89,4 16,6
Tamsweg 92,7 82,0 67,2 89,3 110,5 91,2 88,8 17,6 61,6 133,1 71,5 16,7
Hatzendorf 83,6 52,5 127,7 108,1 100,6 66,3 94,6 90,5 24,9 46,9 131,2 84,3 18,9
Kobenz 123,5 78,2 92,8 81,6 100,0 79,0 81,7 91,0 16,5 69,4 130,4 61,0 19,6
GieRhubl 88,7 73,8 115,1 103,6 93,5 69,5 103,3 92,5 16,7 62,5 121,3 58,8 21,5
Oberalm 104,8 104,8 97,2 88,7 85,0 82,0 91,8 93,5 15,6 66,7 131,0 64,3 22,8
Lendorf 116,1 97,4 95,7 82,2 83,5 75,4 110,6 94,4 15,9 62,2 124,7 62,5 241
Burgkirchen 84,0 81,0 96,0 119,6 1211 79,6 96,9 21,4 62,1 135,6 73,5 27,3
Schlierbach 121,2 105,3 120,2 115,6 9,6 103,0 133,2 30,2 51,9
Mittelwert 82,4°  656°  80,9° 75,7°°  78,4° 68,1 821° | 76,1 24,9 16,4 159,3 1429
Abweichung zum
Gesamtmittil %] 8,3 -13,8 6,3 -0,5 3,0 -10,5 7,9 | 100,0

@c - Signifikante Differenz zwischen den Jahren aufgrund P-Wert < 0,05 (Mehrfachvergleich nach Bonferroni)

Die Versuchsjahre 2003 und 2007 hatten aufgrund der
Klimabedingungen signifikant niedrigere TM-Bruttoertrage
als die Jahre 2002, 2004, 2006 und 2008.

3.1.1.3 Vierschnittnutzungssystem

Die Etablierung von vierschnittigen Dauerwiesen ist eine
Folgeerscheinung der Silowirtschaft, der Erhéhung der
erntetechnischen Schlagkraft Giber die moderne Landtechnik
und dem Streben nach besten Futterqualitaten fur Kiihe mit
hohen Milchleistungen. Tabelle 8 enthalt die Ergebnisse des
Vierschnittsystems von insgesamt 27 Versuchsstandorten
des osterreichischen Griinland-Versuchsnetzwerkes.

Das Vierschnittregime ermdglichte durchschnittliche
TM-Bruttoertrage von 81,3 dt/ha, das sind um 5,2 dt TM/
ha und Jahr bzw. + 6,8 % mehr als beim Dreischnitt- und
um 13,0 dt TM/ha und Jahr bzw. + 19,0 % mehr als beim
Zweischnittsystem. Die Differenz des Vierschnittsystems
zu den geringeren Nutzungsintensitden ist hoch signifikant
(P-Wert < 0,01).

Die Mittelwerte der TM-Standortbruttoertrédge lagen
zwischen 46 und 118,4 dt TM/ha und Jahr, das Minimum
betrug 18,5 dt TM/ha und das Maximum 162,5 dt/ha
und Jahr. Die Variabilitat des Vierschnittsystems ist mit
144 dt TM/ha minimal hoher als jene des Dreischnittregimes.
Der durchschnittliche Ertrag vom Standort Schlierbach
(118,4 dt TM/ha und Jahr) muss vorsichtig interpretiert

werden, weil die Versuchsjahre 2005 bis 2008 fehlen. Im
Vergleich zum Gesamtmittelwert von 81,3 dt TM/ha und
Jahr wiesen 9 Standorte einen Minderertrag (Uber — 10 %)
und 10 Standorte einen Mehrertrag (Uber + 10 %) an Tro-
ckenmasse auf.

Der Einfluss des Versuchsjahres auf den TM-Bruttoertrag war
hoch signifikant (P-Wert < 0,01), wobei die Jahre 2003 und
2007 aufgrund der Witterungsverhaltnisse wahrend der Ve-
getationsperiode Ertragsdepressionen von -15 bzw. -16,3 %
aufwiesen (Tabelle 8). Die durchschnittlichen Jahresertrage
spannten sich von 68,1 dt TM/ha bis auf 93,7 dt TM/ha und
Jahr. Gegeniiber dem mittleren Jahresertrag eines Standortes
konnten extreme Wetterbedingungen (Sommertrockenheit)
die TM-Bruttoertrage im Vierschnittsystem im schlimmsten
Fall um mehr als 70 % reduzieren.

3.1.2 TM-Ertragsverlauf in Abhangigkeit der
Bewirtschaftungsintensitat

Unter der Voraussetzung einer gleichbleibenden Dingung,
die auf die jeweilige Bewirtschaftungsintensitit angepasst
wurde, konnten aufgrund der Ertragsbeobachtungen (Mit-
telwerte von bis zu 27 dsterreichischen Standorten) in den
Versuchsjahren 2002 bis 2008 lineare Trendkurven abge-
leitet werden. Diese Verlaufe zeigten in Abhéngigkeit der
Bewirtschaftungsintensitat unterschiedliche Auswirkungen
auf den TM-Bruttoertrag (Abbildung 2).
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Tabelle 8: TM-Bruttoertrage bei vierschnittiger Grinlandnutzung in Abhangigkeit von Standort und Versuchsjahr (Datenquelle:

LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Spann- Abweichung
Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 o s Min.  Max. . zum
weite .
Mittelwert
TM-Bruttoertrag [dt/ha und Jahr] [%]
Piber 37,8 25,6 51,2 41,6 36,7 54,4 747 | 46,0 171 410 1087 67,7 -43,4
Freistadt 54,7 34,1 52,4 64,6 64,6 34,4 60,7 52,2 159 517 1213 69,6 -35,8
Kirchberg/Walde 49,1 26,6 44,8 718 68,2 61,7 61,9 54,9 171 514 999 485 -32,5
Giissing 35,9 30,0 60,5 58,2 82,4 99,9 58,0 60,7 159 622 1247 625 -25,3
Pyhra 63,6 48,4 88,4 79,7 64,9 36,8 56,7 62,6 16,5 694 1304 61,0 22,9
Altmiinster 96,1 58,5 75,8 80,9 44,2 53,1 55,6 66,3 131 612 1215 60,3 18,4
Imst 62,8 49,1 40,1 718 80,0 80,7 84,7 67,0 132 290 77,2 482 17,6
Edelhof 154,8 36,5 741 55,8 53,2 23,4 82,3 68,6 26,0 401 1295 894 -15,6
Hohenlehen 117,1 81,5 58,2 70,4 52,1 56,1 73,0 72,6 249 469 1312 843 10,7
Lienz 94,2 66,0 79,7 88,3 73,2 80,1 53,9 76,5 132 259 725 46,6 -5,9
Hofgastein 80,4 73,0 76,7 96 1030 1332 30,2 -5,7
St.Johann/Tirol 98,9 68,6 84,3 75,0 771 80,8 174 211 782 571 -0,6
Tullnerbach 61,9 1138 92,7 75,3 56,1 87,9 81,3 167 625 1213 588 0,0
Hohenems 72,0 70,9 73,6 782 1155 587 1120 83,0 177 164 785 62,1 2,0
Tamsweg 95,8 57,2 69,8 88,6 98,9 89,3 83,3 142 417 894 477 2,4
Rotholz 75,9 719 1038 83,9 214 621 1356 735 3,2
Warth 81,0 59,2 98,1 99,0 86,7 86,6 102,22 87,5 156 667 131,0 64,3 7,7
Gumpenstein 1137 90,6 91,0 83,8 84,0 86,0 91,9 91,6 354 174 1515 1341 12,6
St.Andra 80,7 792 1226 1092 89,8 68,2 1070 93,8 73 543 732 189 15,4
Burgkirchen 85,9 848 1130 1548 104,22 25,2 94,6 136 687 1091 404 16,4
Stiegerhof 1209 1148 100, 65,2 63,2 713 1321 95,4 11,5 407 809 40,2 17,3
Kobenz 127,8 777 98,4 84,1 1086 88,0 88,1 96,1 334 412 1593 1182 18,2
Hatzendorf 95,4 705 1440 1314 1010 528 1031 99,8 80 662 975 313 22,7
Winklhof 1159 1150 108, 95,5 93,0 85,9 87,9 | 1002 191 37,3 1003 630 23,2
Litzlhof 11,2 93,3 1081 1063 98,3 945 1343 | 1066 188 258 904 64,7 31,1
GieRhiibl 1227 1094 1262 1132 1086 68,8 107,7 | 1081 176 61,6 1331 715 33,0
Schlierbach 146,2 840 1250 1184 179 529 1287 759 45,6
Mittelwert 93,7°  69,1° 88,2°°  83,6™ 80,5°  68,1° 86,6° 81,3 27,8 185 1625 1440
Abweichung zum
Gosamtmittel [%] 15,2 15,0 8,5 2,8 -1,0 -16,3 6,5 | 100,0

ae - Signifikante Differenz zwischen den Jahren aufgrund P-Wert < 0,05 (Mehrfachvergleich nach Bonferroni)

Die Verlaufskurve ergab fur das Zweischnittsystem eine
langfristige Ertragsteigerung von 64,2 dt auf 72,3 dt TM/
ha und Jahr, das entspricht einer Zunahme um 8,1 dt bzw.
+12,6 %. Das Dreischnittregime wies einen gleichblei-
benden Trend auf dem Level 76,0 dt TM/ha und Jahr auf,
wahrend bei vier Schnitten der TM-Bruttoertrag von 84,8 dt
auf 78,2 dt TM/ha sinkt, das entspricht einer Abnahme von
-6,6 dt TM/ha und Jahr bzw. 7,8 % in sieben Jahren.
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Abbildung 2: Entwicklung des mittleren TM-Bruttoertrages
von Dauerwiesen mit unterschiedlicher Bewirtschaftungsin-
tensitat (Datenquelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Aus den Trendkurven uber alle Standorte hinweg kann fur
die drei untersuchten Bewirtschaftungsintensitaten eine
pauschale Interpretation hinsichtlich Nachhaltigkeit tber-
legt werden. Demzufolge stellte sich das Zweischnittsystem
im Hinblick auf den TM-Bruttoertrag als positiv dar, weil
es bei angepasster Diingung langfristig in der Lage war,
mehr Biomasse zu produzieren. Ebenfalls positiv konnte
das Dreischnittsystem fiir die Dauerwiesennutzung beurteilt
werden, weil hier die ausbalancierte Nutzung und Diingung
(1,4 RGVE/ha) im Stande war, das Ertragsniveau langfristig
zu halten. Das stark auf Futterqualitat ausgerichtete Vier-
schnittsystem wies trotz guter Nahrstoffversorgung (2,0
RGVE + 50 kg min. N) im allgemeinen Trend der ausge-
wahlten Griinlandstandorte sinkende TM-Bruttoertrage auf.
Eine nachhaltige Futterproduktion mit vier Schnitten ist den
Ergebnissen aus dem Griinland-Versuchsnetzwerk zufolge
fiir Gunstlagen mit geeigneten Klimaverhaltnissen gewéahr-
leistet. BUCHGRABER (1999) bestétigt die langfristige
Ertragsabnahme bei Dauerwiesen unter nutzungsintensiven
Verhaltnissen durch Ergebnisse aus mehreren Langzeitver-
suchen (Laufzeit Gber 25 Jahre) auf drei klimatisch unter-
schiedlichen Standorten (Gumpenstein, Admont, Piber).
Das Vierschnittregime zeigte dariiber hinaus eine gréRere
Empfindlichkeit gegeniiber erhéhter Lufttemperatur bzw.
Wasserstress in den trockenen Sommermonaten, welche
sich in verstérkten Ertragsdepressionen auswirkten.
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3.1.3 Standortangepasstes Optimum der
Bewirtschaftungsintensitat von Dauerwiesen

Fir die Beurteilung der optimalen Bewirtschaftungsin-
tensitat von mehrmahdigen Dauerwiesen kann der TM-
Bruttoertrag aus dem Griinland-Versuchsnetzwerk als ein
Indikator von mehreren relevanten herangezogen werden.
In der nachfolgenden Ertragsuntersuchung werden die
Auswirkungen unterschiedlicher Grunlandnutzung auf
den TM-Bruttoertrag auf 27 Standorten dargestellt, um
Empfehlungen fir eine standortangepasste Bewirtschaf-
tungsintensitat geben zu kénnen.

Das Ergebnis aus einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse
fiir jeden Standort unter Einbindung der Faktoren Jahr und
Bewirtschaftungsintensitat ist in Tabelle 9 dargestellt. Die
TM-Bruttoertrdge wurden jeweils als Durchschnittswerte
der verfugbaren Versuchsjahre berechnet, gleichzeitig
wurden die signifikanten Ertragsdifferenzen aus der Va-
rianzanalyse als Kopfnote (a,b,c) integriert. Die Optima
fiir die Bewirtschaftungsintensitéten ergaben sich aus der
statistischen Bewertung der Ertragsdifferenzen zwischen
den drei Bewirtschaftungsintensitatsvarianten.

Wenn eine gesteigerte Bewirtschaftungsintensitét keine
signifikanten Ertragszuwdchse zuliel3 (Signifikanzhomo-
genitét: a —a — a), so ergab sich ein Nutzungsoptimum fiir
das Zweischnittsystem. Standorte mit Nutzungsoptimum
Zweischnittsystem werden bei drei bzw. vier Schnitten
Ubernutzt, es wird durch hdhere Bewirtschaftungsintensitat
kein signifikanter Mehrertrag oder sogar ein reduzierter
TM-Bruttoertrag erzielt. Im Griinland-Versuchsnetzwerk

Tabelle 9: Standortabhangiges Optimum flr die Griinland-Bewirtschaftungsintensitét
anhand des durchschnittlichen TM-Bruttojahresertrages aus bis zu sieben Versuchs-

jahren (Datenquelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Standort 2-Schnitte  3-Schnitte  4-Schnitte
[dt TM/ha]  [dt TM/ha]  [dt TM/ha]
Altmiinster 60,0% 64,0° 66,3%
Imst 73,8° 67,6° 67,0°
Zwettl 65,1 72,5° 68,6°
St. Johann/Tirol 75,8° 79,6° 80,87
Tamsweg 90,5° 88,8° 83,3"
Oberalm 91,9° 93,5" 100,1*  _)
Piber 36,6° 44.2° 46,0°
Freistadt 43,0° 48,6™ 52,2°
Kirchberg am Walde 41,0° 51,4° 54,9°
Pyhra 53,3° 61,1 62,6°
Lienz 65,7 85,1° 76,5
Hohenems 57,5° 73,2° 83,0°
Rotholz 61,6° 81,9 83,9°
St. André/Lavanttal 79,7° 88,8° 93,8°
Burgkirchen 72,1° 96,9 94,6
Hatzendorf 87,7° 90,5% 99,8°
Schlierbach 89,9° 115,6° 1184° _J
Giissing 46,3° 49,7 607° )
Hohenlehen 47,6° 62,1° 72,6°
Bad Hofgastein 46,1° 63,8 76,7°
Tullnerbach 75,0° 75,6° 81,3°
Warth 52,4° 742° 87,5°
Gumpenstein 87,9° 83,2° 91,6°
Godersdorf 68,1° 80,9° 95,4°
Kobenz 84,5° 91,0° 96,1°
Lendorf 89,4° 94,4° 106,6°
Amstetten 76,4° 92,5° 108,1° )

@c - Signifikante Differenz zwischen den Nutzungsintensitaten aufgrund P-Wert < 0,05 (Mehrfachvergleich nach

Bonferroni)

> Nutzungsoptimum = 2 Schnitte

> Nutzungsoptimum = 3 Schnitte

> Nutzungsoptimum = 4 Schnitte

ergab sich fur sechs Standorte mit mittlerem bis gutem
Ertragsniveau das Zweischnittsystem als optimale Bewirt-
schaftungsintensitat (Tabelle 9).

War die Ertragsdifferenz zwischen Zwei- und Dreischnitt-
system signifikant und brachte das Vierschnittsystem
gleichzeitig keine signifikante Verbesserung im TM-Brut-
toertrag (Signifikanzhomogenitdta—b —b oder a—ab -b),
so wurde das Nutzungsoptimum fir diese Standorte auf das
Dreischnittsystem festgelegt. Fur elf Dauerwiesenstandorte
war das Dreischnittsystem das gunstigste (Tabelle 9), weil
der TM-Bruttoertrag entweder signifikant besser war als
beim Zweischnittregime (a — b — b) bzw. das Vierschnitt-
system sich nicht signifikant von der dreiméhdigen Variante
unterschied (a—ab —b).

Das Vierschnittsystem war nur dann optimal, wenn der
TM-Bruttoertrag signifikant hoher lag als das Zwei- bzw.
Dreischnittsystem (Signifikanzhomogenitat a — b — ¢ oder
a—a-—b). Insgesamt war das System der Vierschnittnut-
zung fiir zehn Standorte optimal, wobei die Hohe der TM-
Bruttoertrage standortsspezifisch zwischen 60,7 und 108,1
dt/ha und Jahr schwankte.

Die Frage der optimalen Bewirtschaftungsintensitat Iasst
sich durch den TM-Bruttoertrag allein nicht beurteilen, das
zeigen die Ert&ge in Tabelle 9 recht deutlich (z.B. Standort
Oberalm). Hier sollten unbedingt qualitative (XP- und
NEL-Bruttoertrag) und 6kologische Aspekte (botanische
Zusammensetzung, Wiesentyp) eingebunden werden. Die
Gewichtung der Bewertungsfaktoren fiur die optimale
Bewirtschaftungsintensitat muss einem Diskussionspro-
zess unterzogen werden, wo auch die
Prinzipien Nachhaltigkeit, Biodiver-
sitat, Okonomie und Okologie nicht
vernachl&ssigt werden dirfen.

3.2 Analyse der
Einflussfaktoren auf den
Qualitats-Bruttoertrag von
Wirtschaftswiesen

Der Einfluss von Bewirtschaftungs-
maRnahmen auf die N&hrstoffzu-
sammensetzung von Griinlandfutter
(MEISTER und LEHMANN 1988,
POTSCH und RESCH 2005) hingt
eng mit der botanischen Ausstattung
des Pflanzenbestandes und seiner An-
passung an Standort, Witterung und
Klima sowie Nutzungsform und Diin-
gung zusammen. Die Futterwerttabel-
len fur das Grundfutter im Alpenraum
(RESCH et al. 2006a) dokumentieren
fur Gsterreichische Verhéltnisse, dass
das Vegetationsstadium des Futterbe-
standes zum Zeitpunkt der Ernte den
groBten Einfluss auf den Gehalt an
Inhaltsstoffen und die Hohe der Ener-
giekonzentration austibt. WIEDNER et
al. (2001) aggregierten die dsterreichi-
schen Daten der Griinlandfutteranalyse
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nach Bundesland bzw. Haupt- und Kleinproduktionsgebie-
ten, um auf regionale Unterschiede in der Futterqualitét
Rucksicht nehmen zu kénnen. BUCHGRABER (2004)
fordert fur die Praxis eine Griinlandbewirtschaftung mit
Ausrichtung auf das Optimum zwischen Ertragsbildung
und Futterqualitat durch die Ernte im \Vegetationsstadium
Ahren-/Rispenschieben und eine dem Standort angepasste
Nutzungs- und Diingungsintensitét.

Mit Hilfe der Daten aus dem Grunland-Versuchsnetzwerk
und der Varianzkomponentenanalyse wurde der Einfluss der
Faktoren Standort, Versuchsjahr und Bewirtschaftungsin-
tensitét auf den XP- bzw. NEL-Bruttoertrag untersucht. Der
Gehalt an Rohprotein und die Energiekonzentration (NEL)
des Wiesenfutters sind fur die Milchkuh nach BUCHGRA.-
BER et al. (2008) von zentraler Bedeutung, deswegen ist
die Kenntnis der Einflussfaktoren auf die Wertbestandteile
des Futters essentiell fiir die Milchproduktion.

Die Varianz des XP-Bruttoertrages wurde im Grinland-
Versuchsnetzwerk mit einem Anteil von 41,4 % am
starksten von der Bewirtschaftungsintensitat beeinflusst
(Tabelle 10). Der Proteingehalt von Wiesenfutter ist eng
an den Nutzungszeitpunkt gekoppelt, deswegen ist dieser
Effekt systembedingt. Der Einfluss des Standortes mit
knapp 33 % war deutlich ausgeprégt, das bedeutet, es gab
innerhalb der Standorte grof3e Unterschiede in der botani-
schen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes, der sich
wiederum signifikant auf die Inhaltsstoffe auswirkte. Der
Jahreseinfluss auf den XP-Bruttoertrag war mit 17,5 %
nicht bermaRig hoch. 8,5 % (Fehler) der Varianz konnten
mit den drei Faktoren nicht erklart werden.

Die Analyse der Einflussfaktoren mit dem GLM-Modell
(Tabelle 11) ergab fiir jeden Faktor einen hoch signifkanten
Einfluss auf den XP-Bruttoertrag, der P-Wert lag in jedem
Fall unter 0,01.

Im Grunland-Versuchsnetzwerk hatte die Bewirtschaftungs-
intensitat mit 46,5 % den grofiten Anteil als Varianzkom-
ponente des NEL-Bruttoertrages (Tabelle 12). Ahnlich wie

beim Rohprotein, war auch die Energiedichte im Wiesen-
futter stark vom Vegetationsstadium zum Zeitpunkt der
Ernte abhdngig. Der Einfluss des Standortes war mit rund
40 % deutlich hoher als beim XP-Bruttoertrag. Bewirtschaf-
tungsintensitat und Standort iben offensichtlich auf den
Pflanzenbestand einen wesentlichen Einfluss aus, der sich in
unterschiedlichen Energiedichten auswirkte. Fur den Faktor
Jahr mit seinen klimatischen Eigenheiten, blieb mit nur 5,6
% ein bescheidener, aber dennoch signifikanter, Einfluss
Ubrig. Die vorliegenden Ergebnisse des Jahreseffektes lassen
den Schluss zu, dass die Futtergehaltswerte von Rohprotein
und NEL bei gleicher Bewirtschaftungsintensitéat im Allge-
meinen keinen grolen Schwankungen unterliegen. Unter
extremen Wetterbedingungen (Trockenheit, Uberschwem-
mung) kann es jedoch zu massiven qualitativen \eranderun-
gen (Nahrstoffe, Mineralstoffe, Energie, mikrobiologischer
Hygienestatus) im Wiesenfutter kommen.

Die varianzanalytische Auswertung der NEL-Bruttoertrage
mit einem GLM-Modell brachte zum Vorschein, dass die
Faktoren Standort, Jahr und Bewirtschaftungsintensitat
jeweils einen hoch signifikanten Einfluss auf den NEL-
Ertrag aufwiesen.

3.3. Einfluss von jahresspezifischen
Klimaverhaltnissen auf den Grinlandertrag

von ausgewahlten Standorten

In den letzten Jahren taucht verstérkt die Frage nach den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft auf und
mit welcher Strategie sich die Landwirte an die Anderung des
Klimas anpassen kdnnen. Der Alpenraum ist nach KROMP-
KOLB (2006) hinsichtlich Temperaturerhdhung und Auftre-
ten von Wetterextremen in den ndchsten Jahrzehnten starker
betroffen als das tibrige européische Festland. Versuchsanla-
gen mit konstanten Bewirtschaftungsverhéltnissen, wie z.B.
das osterreichische Grinland-Versuchsnetzwerk, kdnnen
nach RESCH et al. (2006b) klimabedingte Auswirkungen
auf ein Graslanddkosystem exakt erfassen und Schlussfolge-

Tabelle 10: Varianzkomponentenanalyse flr Rohprotein-Bruttoertrag des dsterreichischen Griinland-Ertragsnetzwerkes (Da-

tenquelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Bezugsquelle Summenquadrate Freiheitsgrade Mittelwertquadrate Varianzkomponente Prozent
Standort 77192900 26 2968960 49311 32,6
Jahr 52899800 101 523760 26544 17,5
Bewirtschaftungsintensitét 60280800 255 236395 62726 41,4
Reststreuung 12564100 982 12794 12794 8,5
Total (korrigiert) 202938000 1364

Tabelle 11: GLM-Modell fur Rohprotein-Bruttoertrag des 6sterreichischen Grinland-Ertragsnetzwerkes (Datenquelle: LFZ-

Projekt 100080, 2002-2008)

Faktor Summenquadrate Freiheitsgrade Mittelwertquadrate F-Wert P-Wert
Standort 77053200 26 2963580 54,2 0,0000
Jahr 16365500 5 3273090 59,8 0,0000
Bewirtschaftungsintensitat 36787200 2 18393600 336,2 0,0000
Residuen 72816800 1331 54708

Total (korrigiert) 202938000 1364

R2=64,1% R2 (adjustiert fur Freiheitsgrade) = 63,2 %
Residual-Standardabweichung = 234 kg
Mittlerer Schétzfehler = 175 kg
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Tabelle 12: Varianzkomponentenanalyse fiir NEL-Bruttoertrag des dsterreichischen Grinland-Ertragsnetzwerkes (Datenquelle:

LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Bezugsquelle Summenquadrate Freiheitsgrade Mittelwertquadrate Varianzkomponente Prozent
Standort 76397 25 3056 85,9 39,6
Jahr 24317 48 507 12,1 5,6
Bewirtschaftungsintensitét 55233 148 373 100,7 46,5
Reststreuung 10023 561 18 17,9 8,3
Total (korrigiert) 165970 782

Tabelle 13: GLM-Modell fiir NEL-Bruttoertrag des osterreichischen Grunland-Ertragsnetzwerkes (Datenquelle: LFZ-Projekt

100080, 2002-2008)

Bezugsquelle Summenquadrate Freiheitsgrade Mittelwertquadrate F-Wert P-Wert
Standort 75866 25 3035 46,9 0,0000
Jahr 6544 3 2181 33,7 0,0000
Bewirtschaftungsintensitéat 34364 2 17182 265,5 0,0000
Residuen 48666 752 65

Total (korrigiert) 165970 782

R2=70,7 % R2 (adjustiert fur Freiheitsgrade) = 69,5 %
Residual-Standardabweichung = 8,0 GJ (Giga-Joule)
Mittlerer Schatzfehler = 6,1 GJ (Giga-Joule)

rungen hinsichtlich Futterertrége, -qualitaten und Anderung
der botanischen Zusammensetzung ableiten.

Nachstehend wurden insgesamt vier Standorte mit sehr
unterschiedlichen Klimabedingungen in sieben Vegetations-
perioden (2002 bis 2008) in Bezug auf den Bruttoertrag an
Trockenmasse (TM), Rohprotein (XP) und Energie (NEL)
unter die Lupe genommen.

3.3.1 Griinlandertrage unter optimalen
Klimaverhaltnissen

Der Standort Oberalm (an der Fachschule Winklhof) wurde
unter dem Gesichtspunkt eines optimalen Griinlandstandortes
ausgewahlt, wo aufgrund sehr guter Temperatur- und Nie-
derschlagsbedingungen in der Vegetationsperiode die Wahr-
scheinlichkeit von hohen Ertragen gewahrleistet sein sollte.

Tabelle 14: Jahres- und Diingungseinfluss auf den Jahres-Bruttoertrag an Trockenmasse, Rohprotein und NEL am Standort
Oberalm (Bezirk Hallein, Salzburg) bei unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat (Datenquelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-

2008)

Parameter Diingung Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Mittelwert

Trockenmasse-Bruttoertrag
2 Schnitte Stm./Jauche dt/ha 78,2° 102,6° 99,1° *40,8° 90,6° 96,6° 104,0° 87,4
3 Schnitte Stm./Jauche dttha  102,0° 107,0° 938" 837" 789%™  69,8° 838" 88,4
4 Schnitte Stm.Jauche dtha  114,3° 1114 100,6°° 984°° 930™  84,1° 87,4° 98,5
2 Schnitte Giille dt/ha 846°  1128° 99,8°  *478 1120° 110,8° 107.4° 96,5
3 Schnitte Giille dt/ha 107,5% 1026  93,8° 93,7° 91,2° 94,2° 99,8° 98,5
4 Schnitte Gillle dtha  117,5”  1185°  1156™ 926 929™  876° 88,4° 101,9

Rohprotein-Bruttoertrag
2 Schnitte Stm.Jauche kg/ha 1053  1099°  1108°  *485° 774%® 924" - 907
3 Schnitte Stm./Jauche kglha  1447%  1517° 1288° 1007° 9002 7812 - 1157
4 Schnitte Stm.Jauche kg/ha  1808°  1783°  1545™ 1363  1272°°  1036° - 1468
2 Schnitte Giille kglha  1070°  1131°  1031°  *562° 954° 922" - 945
3 Schnitte Gille kg/ha 1639° 1663° 14217 1120° 1047° 1045° - 1323
4 Schnitte Giille kgha  1917°  2127°  1790°  1306°  1276°  1132° - 1591

Energie-Bruttoertrag (NEL)
2 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 30,1% 38,5% 29,7° - - - - 33,3
3 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 46,1 485" 41,72 - - - - 45,4
4 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 59,3b 54,1ab 43,12 - - - - 52,2
2 Schnitte Giille GJha  316° 366"  2872° - - - - 31,7
3 Schnitte Giille GJha 52,9 47 4° 40,4° - - - - 46,9
4 Schnitte Giille GJ/ha 62,2° 59,2% 56,3° - - - - 59,2

Klima in der Vegetationsperiode

Temperatur-Mittel (Marz bis Oktober) °C 14,1 15,0 13,9 14,3 14,4 14,7 14,3 14,4

Niederschlag-Summe (Marz bis Oktober) mm 1449 1005 1249 1161 1091 1049 951 1136

Signifikante Differenz zwischen den Jahren bei P-Wert < 0,05 nach Testverfahren Bonferroni
*Im Jahr 2005 erfolgte auf den 2-Schnittflachen eine Neuansaat aufgrund starker Verkrautung!
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In Tabelle 14 sind die mittleren Ertrdge der Einzeljahre
in den unterschiedlichen Nutzungsintensititen in zwei
verschiedenen Diingungssystemen dargestellt, weil auf
diesem Standort Stallmist/Jauche und Giille parallel getestet
wurden. Der multiple Mittelwertvergleich (Testmethode
Bonferroni) wurde durchgefihrt, um den Jahreseffekt
zwischen den Versuchsjahren zu analysieren.

Aus klimatischer Sicht traten zwei Jahre mit erh6hten Tem-
peraturen auf, ndmlich 15,0 °C im Jahr 2003 und 14,7 °C
im Jahr 2007. In beiden Jahren war auch der Niederschlag
in der Vegetationsperiode geringer als im siebenjahrigen
Durchschnitt (Tabelle 14), obwohl die Niederschlagssum-
men mit mehr als 1.000 mm optimal fur die Griinlandwirt-
schaft sind. Hinsichtlich TM-Bruttoertrag zeigten sich im
Zweischnittsystem keine signifikanten Jahresunterschiede,
beim Dreischnittsystem und Gulledingung detto. Beim
Dingungssystem Stallmist/Jauche nahm der TM-Brutto-
ertrag bei drei Schnitten im Trend ab, der niedrigste Ertrag
war im Jahr 2007 zu verzeichnen (Tabelle 14). Im Jahr 2003
war in diesem System der hdchste Ertrag erzielt worden, das
dokumentiert, dass bei optimaler Niederschlagsverteilung
eine Temperaturerh6hung zu einem Mehrertrag an Tro-
ckenmasse fihrt. Das Vierschnittsystem verzeichnete eine
tendenzielle Abnahme im TM-Bruttoertrag mit den héchs-
ten Ertragen im Jahr 2002 bzw. 2003 und den niedrigsten
Werten im Jahr 2007, d.h. der Dauerwiesenbestand ist auf
dem Standort Oberalm mittel- bis langfristig nicht in der
Lage, nachhaltige TM-Bruttoertrdge zu produzieren.

Fur die Varianz des XP-Bruttoertrages waren auf dem
Standort Oberalm insgesamt 65 % von der Bewirtschaf-
tungsintensitat und 22 % vom Versuchsjahr abhéngig, der
Rest von 13 % war nicht erklérbar. Im Vierschnittsystem
(@ 1591 kg XP/ha und Jahr) wurde unter optimalen Klim-
abedingungen, unabhéngig von der Art der Dingung, um
65 % mehr Rohprotein erzeugt als im Zweischnittsystem
(@ 926 kg XP/ha und Jahr). Der XP-Bruttoertrag nahm
beim Drei- und Vierschnittsystem im Trend signifikant ab,
jedoch konnte kein unmittelbarer Zusammenhang mit den
Klimadaten hergestellt werden.
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In punkto NEL-Bruttoertrag erwies sich die Bewirtschaf-
tungsintensitat ebenfalls als hoch signifikanter Einflussfak-
tor (Tabelle 14). Im Durchschnitt konnte der NEL-Ertrag
im Vierschnittsystem unter Stallmist/Jauche-Dingung um
57 % und unter Gulle-Dingung sogar um 87 % gegen-
Uber dem Zweischnittsystem gesteigert werden. Der
Jahreseinfluss auf den NEL-Bruttoertrag war in den drei
Untersuchungsjahren nicht mit klimatischen Auffalligkei-
ten in Beziehung zu bringen. Die Analysen der restlichen
Versuchsjahre sind abzuwarten, um die Aussagen in Bezug
auf den Jahreseinfluss verifizieren zu kénnen.

Unter dem Gesichtspunkt der gesicherten Mehrertrage an
Rohprotein bzw. Energie bei gesteigerter Bewirtschaftungs-
intensitat muss die Aussage von Tabelle 9 fiir den Standort
Oberalm tiberdacht werden, dass hier aufgrund des TM-Brut-
toertrages das Zweischnittsystem die optimale Bewirtschaf-
tungsintensitat darstellt. Nachdem das Vierschnittsystem
einen hoch signifikant besseren Bruttoertrag bei Rohprotein
und Energie erzielen konnte, verschiebt sich das Nutzungs-
optimum zumindestens in Richtung Dreischnittsystem.

Abschlielend kann gesagt werden, dass auch unter optimalen
Temperatur- und Niederschlagsverhéltnissen wie am Standort
Oberalm in den Jahren 2002 bis 2008 hohe und relativ kons-
tante Griinlandertrége erzielt werden konnten, welche nur in
geringem Mal3e einem Jahreseinfluss unterworfen waren.

3.3.2 Grinlandertrage unter suboptimalen
Temperaturverhaltnissen

Suboptimale Temperaturen sind am Standort Hohenle-
hen aufgrund der mittleren Jahrestemperatur von 7,2 °C
(50-jéhriger Mittelwert) gegeben, obwohl die mittlere
Temperatur in der Vegetationsperiode nur um 0,6 °C
niedriger war als auf dem Standort Oberalm. Obwohl die
Standortsbedingungen zwischen Hohenlehen und Oberalm
von Seiten der Seehdhe, der Niederschlagsumme und den
Bodenwerten (Tabelle 1) vergleichbar waren, konnte der
Pflanzenbestand in Hohenlehen mit den TM-Bruttoertragen
von Oberalm (Tabelle 14) nicht mithalten.

Tabelle 15: Jahreseinfluss auf den Jahres-Bruttoertrag an Trockenmasse, Rohprotein und NEL am Standort LFS Hohenlehen
(Gemeinde Hollenstein an der Ybbs, Bezirk Amstetten, Niederdsterreich) bei unterschiedlicher Schnitthdufigkeit (Datenquelle:

LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Parameter Diingung Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Mittelwert
Trockenmasse-Bruttoertrag
2 Schnitte Giille dt/ha 52,8° 58,2° 15,6° 44.8° 45,4° 53,3° 63,1° 47,6
3 Schnitte Giille dt/ha 74,2° 67,1° 48,3 69,1° 58,1° 53,1° 64,8° 62,1
4 Schnitte Giille dt/ha 117,1° 81,5° 58,2° 70,47 52,1° 56,1° 73,0° 72,6
Rohprotein-Bruttoertrag
2 Schnitte Gillle kg/ha 666° 701° 238° 541° 558° - 541
3 Schnitte Giille kg/ha 1020° 991° 814%® 766%° 663° - 851
4 Schnitte Giille kglha  1750° 1460 1063 847° 725° - 1169
Energie-Bruttoertrag (NEL)
2 Schnitte Giille GJlha  253° 24,9° 8,5° - 19,6
3 Schnitte Giille GJ/ha 38,1° 33,4° 29,17 - 33,5
4 Schnitte Glille GJha 688"  439° 363" - 49,7
Klima in der Vegetationsperiode
Temperatur-Mittel (Mérz bis Oktober) °C 13,6 14,1 13,3 13,5 13,8 14,5 13,7 13,8
Niederschlag-Summe (Marz bis Oktober) mm 1167 850 978 1075 1085 970 896 1003

Signifikante Differenz zwischen den Jahren bei P-Wert < 0,05 nach Testverfahren Bonferroni
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Im TM-Bruttoertrag zeigte sich im Zweischnittsystem ein
hoch signifikanter Jahreseffekt im Jahr 2004. Die TM-
Bruttoertrage des Drei- bzw. Vierschnittsystems lagen zwar
in der Tendenz niedriger als 2003 und 2005, jedoch war der
Unterschied nicht signifikant. Die Depression im Jahr 2004
koénnte als Auswirkung des Hitze- und Trockenjahres 2003
interpretiert werden. Aus statistischer Sicht ergaben sich
bei der Auswertung der TM-Bruttoertrdge mit dem Faktor
Versuchsjahr keine groRen Auffalligkeiten (Tabelle 15),
somit ist der klimatische Einfluss streng genommen bis auf
zwei Falle als zufallig zu werten. Der Unterschied zwischen
den jeweiligen Griinland-Bewirtschaftungsintensitéten war
in Hohenlehen hoch signifikant (P-Wert < 0,01).

Hinsichtlich XP-Bruttoertrag konnte im Drei- und Vier-
schnittsystem ein statistisch gesicherter Abwartstrend im
zeitlichen Verlauf festgestellt werden. Das Zweischnittsys-
tem wies im Jahr 2004 einen signifikant geringeren XP-
Bruttoertrag auf, der sich in den Folgejahren jedoch wieder
erholte. Im Vergleich zum Zweischnittsystem konnten Giber
vier Schnitte durchschnittlich 628 kg mehr an Rohprotein ge-
erntet werden, das entspricht einem Mehrertag von 116 %.

Im NEL-Bruttoertrag zeigte sich im Zwei- und Vierschnitt-
system ein signifikanter Jahreseffekt, wobei das Jahr 2004
geringere NEL-Bruttoertrage aufwies als das Jahr 2002.
Im Trend sanken die NEL-Bruttoertrage ab (Tabelle 15).
Es wird sich nach Analyse der verbleibenden Jahre zeigen,
inwieweit der Jahreseffekt auf dem Standort Hohenlehen zu
interpretieren ist. Die optimale Bewirtschaftungsintensitat
fiir den Standort Hohenlehen stellt das Vierschnittsystem
dar, weil sowohl TM- als auch Qualitats-Bruttoertrag die
besten Ergebnisse in diesem Nutzungsregime lieferten.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die um 3,0 °C geringe-
re mittlere Jahrestemperatur in Hohenlehen gegeniiber dem
Standort Oberalm zu signifikant geringeren TM-, XP- und
NEL-Bruttoertragen fiihrte, wobei vor allem das Zwei- bzw.
Dreischnittsystem deutlich zuriickblieben. Anhand der
Mittelwerte der Vegetationsperioden-Klimadaten ist eine
Aussage hinsichtlich Ertragswirksamkeit von Wetterbe-
dingungen nicht moglich.

3.3.3 Grinlandertrage unter suboptimalen
Niederschlagsverhaltnissen

Bei der Standortwahl fiir optimale Temperatur (10,5 °C
mittlere Jahrestemperatur) und suboptimale Niederschlage
(2 548 mm langjahriger Mittelwert) wurde Tullnerbach
ausgewdhlt (Standortsdaten in Tabelle 1). Auf diesem Stand-
ort sollte die Wahrscheinlichkeit von l&ngeren Phasen mit
Trockenstress hoch sein und entsprechende Auswirkungen
auf den TM- bzw. Qualitats-Bruttoertrag zeigen.

In Tabelle 16 konnte mit Hilfe einer Varianzanalyse nach-
gewiesen werden, dass die Jahre 2003 und 2007, welche
sich durch hohe Temperaturen in der Vegetationsperiode
auszeichneten (2003 hatte mit 373 mm die geringsten Nie-
derschldge in 7 Beobachtungsjahren), signifikant geringere
TM-Bruttoertrage als die Vergleichsjahre aufwiesen. In
den Jahren 2004, 2005 und 2008 herrschten fir die Griin-
landbewirtschaftung giinstige Wetterverhéltnisse auf dem
Standort Tullnerbach und es konnten sehr gute Ertrage
erzielt werden, die mit dem Standort Oberalm (Tabelle
14) vergleichbar waren. In den Jahren mit wetterbedingter
Ertragsdepression durch Sommertrockenheit kam es zu kei-
nen nachhaltigen Grinlandschédigungen, weil jeweils im
Folgejahr gute bis sehr gute Ertrdge gemessen wurden. Der
Standort Tullnerbach wies ein gutes TM-Ertragspotential
fiir Grinland auf, es zeigte sich kein signifikanter Unter-
schied zwischen den drei Bewirtschaftungsintensitéten.

Im XP-Bruttoertrag waren die Differenzen zwischen den
Bewirtschaftungsintensitaten nicht so stark ausgepragt wie
auf den Standorten Oberalm oder Zwettl (Tabelle 17). Es
ergab sich nur eine signifikante Differenz zwischen der
Zwei- und der Vierschnittnutzung. Aufgrund des signifikan-
ten Jahreseffektes beim TM-Bruttoertrag konnte dieser Ein-
fluss der Jahre 2003 und 2007 auch beim XP-Bruttoertrag
beobachtet werden (Tabelle 16), weil der TM-Ertrag einen
gewichtigen Teil des Qualitatsertrages einnahm.

Hinsichtlich NEL-Bruttoertrag standen fiir den Standort
Tullnerbach leider nur zwei Versuchsjahre fiir die Auswer-
tung zur Verfugung. Es zeigte sich ein hoch signifikanter
Jahreseffekt zwischen den Jahren 2003 und 2004, der eng

Tabelle 16: Jahreseinfluss auf den Jahres-Bruttoertrag an Trockenmasse, Rohprotein und NEL am Standort Tullnerbach (Bezirk
Wien Umgebung, Niederdsterreich) bei unterschiedlicher Schnitthaufigkeit (Datenquelle: LFZ-Projekt 100080, 2002-2008)

Parameter Diingung Einheit 2002 2004 2005 2006 2007 2008 Mittelwert
Trockenmasse-Bruttoertrag
2 Schnitte Stm./Jauche  dt/ha 61,3  1050°  80,2° 64,5° 54,1 85,1° 75,0
3 Schnitte Stm./Jauche  dt/ha 56,9° 862" 851"  762° 5297  96,2° 75,6
4 Schnitte Stm./Jauche  dt/ha 61,9  113,8° 927° 753"  56,1° 87,9° 81,3
Rohprotein-Bruttoertrag
2 Schnitte Stm./Jauche  kg/ha 612° 974° - 675" 515° - 694
3 Schnitte Stm./Jauche kg/ha 756° 1054° - 864°° 653° - 832
4 Schnitte Stm./Jauche kg/ha 967° 1345° - 872° 836° - 1005
Energie-Bruttoertrag (NEL)
2 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 26,5° 44,7° - - - - 35,6
3 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 26,52 39,6 - - - - 33,1
4 Schnitte Stm./Jauche GJ/ha 29,1° 50,1° - - - - 39,6
Klima in der Vegetationsperiode
Temperatur-Mittel (Marz bis Oktober) °C 14,9 14,3 14,4 14,9 15,3 14,5 14,7
Niederschlag-Summe (Marz bis Oktober) mm 373 581 579 638 674 502 595

Signifikante Differenz zwischen den Jahren bei P-Wert < 0,05 nach Testverfahren Bonferroni
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mit den Wetterverhéltnissen zusammenhangt. Weitere Aus-
sagen kdnnen erst getroffen werden, wenn die NEL-Gehalte
von mehreren Versuchsjahren vorliegen. Das Nutzungsopti-
mum fir den Standort Tullnerbach ist aufgrund der TM- und
Qualitats-Bruttoertrage ein Vierschnittsystem.

Das Wasser war auf dem Standort Tullnerbach der limitie-
rende Faktor in punkto Ertragsbildung. Sollte es in Zukunft
zur Haufung von Jahren mit Sommertrockenheit und hohen
Temperaturen kommen, so wird die Griinlandnutzung auf
derartigen Standorten immer schwieriger werden.

3.3.4 Griinlandertrage unter suboptimalen Temperatur-
und Niederschlagsverhéltnissen

In dieser Arbeit sollte auch ein Griinlandstandort mit sehr
ungiinstigen Klimabedingungen untersucht werden. Die
Wahl fiel auf den Standort Zwettl, welcher mit 6,8 °C und
610 mm Jahresniederschlag (langjahrige Mittelwerte siehe
Tabelle 1) ein raues, kontinentales Klima mit geringen
Niederschlagsmengen aufweist. Im Vergleich zum Standort
Tullnerbach ist die durchschnittliche Temperatur in der
Vegetationsperiode in Zwettl um 2,3 °C niedriger.

In Zwettl hatte die Bewirtschaftungsintensitat keinen
signifkanten Einfluss auf den TM-Bruttoertrag, es konnte
jedoch ein hoch signifikanter Jahreseffekt beobachtet wer-
den (Tabelle 17). Der Pflanzenbestand dieses Standortes
liel extrem variable Ertrage in den unterschiedlichen Be-
wirtschaftungsintensitaten zu. Die Spannweite zwischen
Minimum- und Maximumertrag lag je nach Nutzungs-
system zwischen ~ 60 bis 100 dt TM/ha und Jahr. Die
Wetterverhdltnisse der Jahre 2003 und 2007 riefen hoch
signifikante ErtragseinbufRen beim TM-Bruttoertrag hervor.
Die giinstigen Folgejahre wiesen wieder gute bis sehr gute
Ertrége auf, sodass keine relevanten Nachwirkungen durch
Grinlandschadigung in den Jahren mit starken Ertragsde-
pressionen auftraten.

Der signifikante Jahreseffekt trat auch beim XP- bzw.
beim NEL-Bruttoertrag auf (Tabelle 17), wobei der

Hauptausloser fiir diesen Effekt der TM-Bruttoertrag war.
Interessanterweise stellte sich auf dem Standort Zwettl kein
signifikanter Unterschied zwischen den durchschnittlichen
Quialitats-Bruttoertragen der drei Bewirtschaftungsintensi-
taten ein. Die empfehlenswerte Bewirtschaftungsintensitat
fiir den Grlinlandstandort Zwettl ist ein Zweischnittsystem,
weil der Mehraufwand eines Drei- bzw. Vierschnittsystems
sich weder in hoheren TM-Ertrédgen noch in gesteigerten
Qualitats-Ertragen auswirkt.

Zusammenfassend konnte fiir den Standort Zwettl festge-
stellt werden, dass sich die rauen, kontinentalen Wetterbe-
dingungen sehr stark auf die Ertragssituation auswirkten
und den Ertrag gegeniiber einem mittleren Ertragsjahr
um bis zu 70 % reduzierten bzw. in einem ginstigen Jahr
Ertragssteigerungen bis tiber 40 % zulieBen. Der Standort
Zwettl reagierte sehr sensibel auf klimatische Verédnderun-
gen, somit kdnnte der prognostizierte Klimawandel gerade
flir derartige Grinlandstandorte problematisch werden.

4. Fazit fur die Praxis

Die Ergebnisse aus dem Grinland-Versuchsnetzwerk
zeigten, dass es bei Wirtschaftswiesen aufgrund des Klima-
wandels und hier vor allem durch Sommertrockenheit zu
ErtragseinbuBBen im Ausmal von bis zu 70 % des Jahres-
ertrages gegeniber einem durchschnittlichen Jahr kommen
konnte. Griinlandstandorte in trockenheitsgefédhrdeten
Regionen waren in den Jahren mit erhéhtem Trocken-
stress gegeniiber kithlen Standorten mit ausreichender
Niederschlagsverteilung hinsichtlich Biomasseentwicklung
deutlich benachteiligt. Es gab im Trockenjahr 2003 einige
wenige Standorte, welche von der Temperaturerhéhung
ertragsmafiig sogar profitieren konnten. Die quantitative
Depression durch spezifische Wetterverhdltnisse wirkte
sich auf die geerntete Menge an Trockenmasse im Allge-
meinen wesentlich starker aus als der qualitative Verlust an
Rohprotein oder Futterenergie.

Ein Zweischnittregime war auf den untersuchten Grin-
landstandorten hinsichtlich Ertragssicherheit in Zeiten der

Tabelle 17: Jahreseinfluss auf den Jahres-Bruttoertrag an Trockenmasse, Rohprotein und NEL am Standort LFS Edelhof
(Gemeinde Zwettl, Bezirk Zwettl, Niederdsterreich) bei unterschiedlicher Schnitthaufigkeit (Datenquelle: LFZ-Projekt 100080,

2002-2008)
Parameter Diingung  Einheit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Mittelwert
Trockenmasse-Bruttoertrag
2 Schnitte Biogasgille  dtha  63,0°  534° 84,2° 680 760  258° 85,7° 65,1
3 Schnitte Biogasgiille dtha  130,5° 37,3  77,5° 60,3 69,0  292°  103,5% 72,5
4 Schnitte Biogasgiille  dt/ha 1548° 365" 741 558  532™ 23,4° 82,3¢ 68,6
Rohprotein-Bruttoertrag
2 Schnitte Biogasgiile  kg/ha 747° 591° 962° 682° 240° 644
3 Schnitte Biogasgille kg/ha  1643°  534% 926" 781° 351° 847
4 Schnitte Biogasgille kglha  1283°  515® 927° 729" 319° 755
Energie-Bruttoertrag (NEL)
2 Schnitte Biogasgiile ~ GJ/ha 26° 23,17 35,37 28,1
3 Schnitte Biogasgille GJha  542° 194° 37,3 36,9
4 Schnitte Biogasgille GJ/ha  57,5° 19,8° 40,9° 39,4
Klima in der Vegetationsperiode
Temperatur-Mittel (Marz bis Oktober) °C 12,3 12,7 12,1 12,2 12,6 13,2 11,9 12,4
Niederschlag-Summe (Marz bis Oktober) mm 845 425 532 675 611 641 406 591

Signifikante Differenz zwischen den Jahren bei P-Wert < 0,05 nach Testverfahren Bonferroni
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klimatischen Verénderungen stabiler als vergleichsweise
ein Drei- oder Vierschnittsystem. Viermahdige Wiesen sind
durch intensivere Nutzung und Dingung erhdhtem Stress
ausgesetzt, sie reagierten im Versuchsnetzwerk auf Wetter-
phasen mit erhdhter Temperatur und geringem Niederschlag
mit deutlicheren Ertragsriickgangen.

Die beobachteten Wiesenbestadnde konnten nach aufgetrete-
nen Ertragseinbullen und Schadigungen des Pflanzenbestan-
des durch Trockenheit im Folgejahr wieder ansprechende
Ertrége bilden, wenn die Wettersituation giinstig war.

Die Frage nach standortsangepassten, optimalen Bewirt-
schaftungsintensitaten ist im Hinblick auf den Klima-
wandel und eine nachhaltige Griinlandwirtschaft in den
heterogenen, teilweise sehr sensiblen Osterreichischen
Grinlandraumen essentiell. Die Ableitung von optimalen
Bewirtschaftungsintensitéten lasst sich allein durch den
TM-Bruttoertrag nicht ganz zufriedenstellend herbeiftihren.
Die Einbindung von qualitativen (Rohprotein- und Ener-
giegehalt) und 6kologischen Faktoren (botanische Zusam-
mensetzung, Wiesentyp) ist notwendig, um den Prinzipien
der Nachhaltigkeit, Biodiversitit, Okonomie und Okologie
gerecht zu werden. Fur die Forschung, die Beratung und
natdrlich auch fur die Landwirte bleiben noch viele offene
Fragen im Zusammenhang mit den Auswirkungen des
Klimawandels auf das Grinland.
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